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جلد ۰۱٩‏ شماره ۵ آذر- دی ۲ ص. ۶۱۷-۶۲۲ 


کاریرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر خصوصیات بیوشیمیایی. کیفی و ماندگاری 


توت فر نگی (۱<۵۵۲۱۰ ووومورمووره >< و رووم۳(۵) 


زینب قاسمی ارشد "- عبداله احتشام‌نی (۷6*- عیسی حزباوی"- حسن مومیوند*- مرتضی سلیمانی اقدم" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۴/۳۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۱/۲۵ 


چکیده 


بالا رفتن سطح آگاهی مردم نسبت به اثرات منفی نگهدارنده‌های شیمیایی» منجر به انجام تحقیقات بیش‌تر در زمینه پوشش‌های‌طبیعی,زیست‌تخریب‌پذیر با 
خاصیت ضدمیکروبی شده است. اين پژوهش, به‌صورت آزمایش فاکتوریل, در قالب طرح کامل تصادفی با چهار تکرار در گلخانه آموزشی تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه لرستان انجام شد. فاکتور اول» نوع مواد با غلظت‌های مختلف در پنج سطح شامل صفر (شاهد)» کارواکرول ۰/۳ درصد. کارواکرول ۰/۶ درصد 
ترکیب کیتوزان ۱/۵ درصد با کارواکرول ۰/۳ درصد و ترکیب کیتوزان ۱/۵ درصد با کارواکرول ۰/۶ درصد و فاکتور دوم زمان انبارمانی در چهار سطح شامل صفره 
۰ ۰۲۰ ۲۰ روز پس از انبارمانی بود. میوه‌های برداشت شده در دمای ۴-۰/۵ درجه سانتی‌گراده با رطوبت نسبی ۹۰2-۵ درصد نگهداری شدند. نتایج تجزیه واریانس 
داده‌ها نشان داد که تاثیر نوع تیمار و مدت زمان انبارمانی بر تمام صفات مورد بررسی به‌جز سفتی بافت میوه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. میوه‌های 
تیمار شده با ترکیب کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ درصد سفتی بافت ویتامینث مواد فنولی و مقدار مواد جامد محلول بیش‌تر و ماندگاری بهتری نسبت به شاهد 
داشتند. به‌طوری که بالاترین میزان محتوای فنل کل (۲/۳۹ میلی‌گرم اسیدگالیک در ۱۰۰ گرم وزن تر) و سفتی بافت (۳/۸۰ کیلوگرم نیرو) مربوط به تیمار ترکیبی 
کیتوزان با کارواکرول ۰/۶ درصد بود. ننایج این مطالعه نشان داد کاربرد قبل از برداشت کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ درصد می‌تواند به‌عنوان یک راهبرد ايمن و کم 
هزینه جهت افزایش عمر پس از برداشت توت‌فرنگی رقم پاروس" قابل توصیه باشد. 


واژه‌های کلیدی: پوشش خوراکی» سفتی بافت میوه. کارواکرول ماندگاری ویتامینث 


مقدمه 

توت‌فرنگی (طعان »ععههه < ۳۲۵۵8۵۲۱۵) یک محصول 
مهم اقتصادی در سراسر جهان است  (‏ تلا :2021 ,.آه 6 حطخر 
1 ,./). ارزش غذایی زیادی دارد زیرا حاوی مواد معدنی» ویتامین 
هاء فلاونوئیدها و ترکیبات فنلی با خواص بیولوژیکی مفید است, به- 
عنوان مثال فعالیت‌های آنتیاکسیدانی» ضدسرطانی و ضدالتهابی دارد 


(2018 ,اه ۶ نت021 همه‌ی این ترکیبات اثر هم‌افزایی و 
تجمعی بر ارتقای سلامت انسان و پیشگیری از بیماری‌ها دارند. میوه 
توت‌فرنگی میوه‌ایی نافرازگرا است و برای به‌دست آوردن حداکثر کیفیت 
بااریابی باید در مرحله بلوغ کامل برداشت شود. اين میوه همچنین 
به‌دلیل سرعت تنفس بالاه مقاومت مکانیکی کم و حساسیت بالا به 
حمله پاتوژن‌ها بسیار مستعد فاسدشدن است ( :2013 ,.1 6۶ ن«طه112 
4 ,4 6 ۱61 ). با این حال» ویژگی‌های فیزیولوژیکی میوه‌های 


(*- نویسنده مسئول: 6۵۴ ۵0 ,12محصفطوع) طط :اتفصط) 


۵- دانشیار گروه علوم باغبانی» دانشكدة کشاورزی؛ دانشگاه بین‌المللی امام خمینی (ره» ایران 
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توت‌فرنگی به راحتی از بین می‌روده زیرا نرم شدن آن‌ها باعث کاهش 
ماندگاری پس از برداشت آن‌ها در انبار سرد می‌شود ,./۵ 6۶ حصناظ) 
(2019 ,۵۱.۰ 6 00«ه:هن) :2021 توت‌فرنگی یکی از میوه‌های 
پرطرفدار و با طعمی لذیذ است که در مناطق معتدل کشت می‌شود. 
به‌دلیل خواص دارویی و غذایی» کشت توت‌فرنگی رو به افزایش است 
(2018 ,.41 ۶ 62106۲). تلفات پس از برداشت محصول یک مبارزه 
دائمی برای کشاورزی مدرن است که توسعه جایگزین‌های جدید برای 
کاهش ضایعات را ضروری می‌کند ( 6 21۷ :2020 ,.001210) 16 
1 ,2116 ). برای افزایش عمر نگهداری میوه‌ها و سبزیجات تازه 
و با حداقل فرآوری شده» چندین جایگزین و درمان فیزیکی» شیمیایی 
و بیولوژیکی پیشنهاد شده است (2020 ,01۰ 6۶ «ا۸2۲1000[0). اخیراً 
روش‌های ازن» بسته‌بندی جوی کنترل‌شده» ترکیبات طبیعی, 
پوشش‌های خوراکی ضدقارج و عوامل کنترل زیستی به‌عنوان 
جایگزین‌های ايمن و روش‌های نگهداری کارآمد در صنعت محصولات 
تازه ظاهر شده‌اند  (‏ 120۳۱2215 :2018 ,.۵1 ۶ ۳0222721 
1 , .1 6۶ ۸۵۸0-۳11206۲ :2019 ,.26۱/112). پوشش‌های خوراکی 
از پلیمرهای طبیعی مانند کربوهیدرات‌هاء پروتئین‌هاه موم‌ها و 
کامپوزیت‌های آن‌ها تشکیل شده‌اند که میوه‌ها را از محیط اطراف جدا 
می کند (2020 52 ع6 0۳۵00۲۵ :2020 ,اه 6 ۳۵۲۱8۵). 
پوشش‌های حاوی فیلم‌های خوراکی و اسانس‌ها (50) همچنین 
می‌توانند با کاهش تعرق و تنفس به حفظ کیفیت میوه‌ها پس از برداشت 


کمک کنند (2016 ,.ه 2 ۷۵۲ :2019 ,.]۵ ۵1 تجههد۳]0 ). آنها 
همچنین با کاهش رشد میکروبی و افزایش کیفیت بافت میوه‌ها و 
سبزیجات در برابر فساد محافظت می‌کنند ( :2021 ,.۵1 2۶ 100261 
0 .۸ ۶ تل۲ظ :2016 ,مصحصع‌تطمهک1). استفاده از ترکیبات 
طبیعی برای کنترل پاتوژن‌های گیاهی باعث کاهش استفاده از قارج 
کش‌ها می‌گردد. کیتوزان با قابلیت دوگانه کنترل میکروارگنیسم‌های 
بیماری‌زا و فعال‌سازی پاسخ‌های دفاعی القایی» به‌عنوان ماده غیرسمی 
قابل اطمینان در برخورد با پاتوژن‌ها شناخته شده است ( ٩۳۲220,‏ 
3 همچنین به‌دلیل حلالیت بالاء غیر سمی بودن و زیست 
سازگاری, به‌عنوان یک ماده تنظیمکننده گیاهی سازگار با محیط زیست 
در نظر گرفته می‌شود. بابراین» مطالعه اثر کیتوزان بر کیفیت میوه 
توت‌فرنگی مورد توجه است (2023 ,./۸ ۵1 12(). گیاهان معطر 
ترکیبات آلی تولید می‌کنند که ممکن است در دفاع از گیاهان در برابر 
حشرات گیاهی» باکتری‌هاء قارچ‌ها و ویروس‌ها نقش داشته باشد. یکی 
از این ترکیبات به نام کارواکرول (۵-"یزوپروپیل-۲- متیل فنل) که در 
غلظت‌های بالایی در اسانس‌هایی مانند مرزه خوزستانی یافت می‌شود. 
گزارش شده است که فعالیت‌های زیستی متعددی در سلول‌ها و حیوانات 
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تشاش م‌دهنه این فتالیت‌ها شامل خواسص آتتی‌اکسینانی آن کر غذا و 
در داخل بدن و مهار باکتری‌های بیماریزه ویروس‌هاء قارچ‌ها و 
نگل‌های بیماریزا و حشرات در محیط آزمایشگاهی و در غذای انسانی 
حساس به آنتی‌بیوتیک و مقاوم به آنتی‌بیوتیک انسانی و مواد غذایی 
است (2014 ,.۳::60۳120). به‌طور کلی کارواکرول به‌عنوان ایمن 
(۱)6۳۸۵ برای مصرف توسط سازمان غنا و داروی ایالانت مفحده 
شناخته می‌شود و در حال حاضر در صنایع غذایی به‌عنوان یک عامل 
طعم‌دهنده و در بسته‌بندی موادغذایی استفاده می‌شود ( 6 126۲ 
9 ,./4). هی و همکاران (2018 ,.۵ ۶ ع31) در پژوهشی به 
ارزیابی تیمار قبل از برداشت الیگوساکاریدهای کیتوسان بر کیفیت میوه 
توت‌فرنگی پرداختند. نتایج نشان داد که سفتی میوه» ویسکوزیته. 
لیگنین» مواد جامد محلول» پروتئین» مواد جامد محلول کل در میوه‌های 
تیمار شده با لیگوساکارید کیتوسان نسبت به شاهد افزایش یافت. علاوه 
بر اين» تیمار الیگوساکارید کیتوسان قبل از برداشت تأثیر مثبتی بر 
فعالیت مهارکننده آنتوسیانین, فنل کل فلاونوئیده محتوای ویتامینث 
و میزان آنتیاکسیدان توت‌فرنگی داشت (2018 ,1 6 ع11). پرتو و 
همکاران (2014 ,.]» 2 0ع۳۵۲)» در پژوهشی به ارزیابی افزایش 
ماندگاری توت‌فرنگی با بخارهای ضدمیکروبی کارواکرول و متیل 
سینامات منتشر شده از پوشش‌های خوراکی توت‌فرنگی پرداختند. نتایج 
نشان دادند که تأخیر و کاهش قابل توجهی در شدت پوسیدگی در 
میوه‌های تیمار شده مشاهده شد (2014 ,.1» 6۶ ۳۵۲۵۱۲۵0). باتوجه به 
اینکه پژوهشی راجع‌به برررسی اسانس کارواکرول حاصل از مرزه 
خوزستانی در ترکیب با پلیمر زیستی کیتوزان انجام نشده است. بنابراین» 
پژوهش حاضر به‌منظور بررسی اثر تیمارهای قبل از برداشت کیتوزان 
ترکیب شده با اسانس کارواکرول در غلظت‌های مختلف بر حفظ و بهبود 
خصوصیات کمی و کیفی میوه توت‌فرنگی رقم" پاروس * در طی دوره 
پس از برذاشت انخام شن 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
لرستان به‌صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با چهار 
تکرار و هر تکرار پنج گلدان. جمعا بیست گلدان برای هر تیمار بر روی 
گیاه توت‌فرنگی رقم پاروس" انجام شد. نشاهای توت‌فرنگی از 
نهالستان مورد تایید جهاد کشاورزی استان کردستان تهیه و در گلدان 
های پلاستیکی با قطر دهائه ۱۵ سائتی‌متر و ارتقاع ۱۷ سافتی‌متر در 
بستر کاشت با نسبت وزنی ۱:۱:۲ شامل خاک (لومی رسی) کود دامی 
پوسیده ماسه کشت شد. اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت و آبیاری 


قاسمی ارشد و همکاران. کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر خصوصیات بیوشیمیایی. کیفی و ماندگاری توت فرنگی ‏ ۶۲۱ 


های بعدی تا زمان استقرار کامل گیاه هر دو روز یکبار به‌صورت دستی 
کارواکرول ۰/۶ درصد ترکیب کیتوزان ۱/۵ درصد با کارواکرول ۰/۳ 
درصد و ترکیب کیتوزان ۱/۵ درصد با کارواکرول ۰/۶ درصد بودند و 
بوته‌های توت‌فرنگی در سه مرحله شامل گلدهی تشکیل میوه و تغییر 
رنگ میوه محلول‌پاشی شدند. به‌منظور ارزیابی عمر پس از برداشت 
میوه توت‌فرنگی با استفاده از تیمارهای دکر شده میوه‌ها در زمان 
رسیدن کامل برداشت شدند. میوه‌ها به انبار با دمای چهار درجه سانتی 
گراد و رطوبت نسبی ٩۰2-۵‏ درصد انتقال یافتند. سپس به فاصله هر 
۰ روز یک بار در طول ۲۰ روز انبارمانی. ۴ میوه از هر تکرار به‌طور 


آماده‌سازی میکس کیتوزان با اسانس (کارواکرول) 

بای تهیه ترکیب کیتوزان با جرم مولکولی متوسط با کارواکرول 
ابتدا ۱/۵ درصد کیتوزان (وزنی/ وزنی) استفاده شده یعنی ۱/۵ گرم 
کیتوزان در ۱۰۰ سی‌سی آب مقطر استفاده گردید. و برای حل شدن 
بهتر ۵۰۰ میکرولیتر استیک‌اسید یک درصد (حجمیاحجمی) به آن 
اضافه شد. به‌منظور افزایش کارایی و انعطاف‌پذیری پوشش‌ها از نرم 
کننده گلیسرول ۲۰ درصد (وزنی /وزنی) استفاده شد. همچنین این ماده 
به‌عنوان نرم‌کننده. به افزایش تحرک مولکول‌های پلیمر کیتوزان کمک 
می‌کند. پس از تنظیم پیاچ ۸۵/۵ ۲۰ درصد (وزنیلوزنی) به وزن کل 
محلول از ترکیب کارواکرول به‌عنوان, ترکیب طبیعی داخل محلول 
گنجانده شد. سپس امولیسیون تولید شده. در دمای ۳۰ درجه سانتی‌گراد 
تحت فراصوت قرار گرفت. سپس محلول تولیده شده» داخل پتریدیش» 
ريخته در دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۷۲ ساعت توسط آون 
خشک و به‌ترتیب ۰/۳ و ۶ درصد (۰/۳ و 1۶ در ۱۰۰ سی‌سی آب 
مقطر به‌همراه مقدار کمی 1250) با پایه ۱/۵ درصدی کیتوزان 
استفاده گردید (2015 ,.۵1 6 ۳۵۲۳0067-۳25). 


کاهش وزن 

نمونه‌هایی که برای این آزمون انتخاب شدند به‌طور جداگانه و ثابت 
در یک ظرف برچسب‌گذاری شده نگهداری شدند. از هر تیمار ۴ میوه 
انتخاب گردید. در روز اول پس از اعمال تیمارها وزن اولیه نمونه‌ها با 
دقت اندازه‌گیری شد. در روزهای دیگر نیز وزن نمونه‌ها اندازه‌گیری ند 
و اختلاف میان وزن نمونه‌ها در روزهای مختلف با روز اول بیانگر میزان 
کاهش وزن می‌باشد» که به‌صورت درصد افت وزن بیان شد (-120202 
5 ,0۲0980 200 تامصله۳). 
)۱ ۰ ۷۲2 / (۷11-۷12[)حدرصد کاهش وزن 


1-وزن نمونه در روز اول و ۷]2-وزن نمونه در روز پایانی 


اندازه گبری مواد جامد محلول 

مواد جامد محلول توت‌فرنگی‌ها در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد 
تعیین شد. ابتدا براساس پالمو و گروسو (ع تاحصله1]29202-۳ 
5 ,110950))؛ با همزن مکانیکی به‌طور کامل و یکدست مخلوط 
شدند تا پوره همگن میوه بدست آید. با استفاده از رفراکتومتر ۸۵۲۸0 
(مدل ان یک» ژاپن) مقدار مواد جامد محلول نمونهها قرائت شد, پیش 
از شروع به‌کارء رفرکتومتر با آب مقطر کالییره گردید. پس از هر بار 
قرائت به‌دقت رفراکتومتر تمیز شد تا از خطا جلو گیری گردد. 


اسیدیته قابل تیتراسیون 
اسیدیته براساس درصد اسیدسیتریک موجود در میوه با استفاده از 
روش پتانسیومتری توصیف شده توسط (ک «حصله20202-۳] 
5 ,110950)) اندازه‌گیری شد. برای این منظور ۵ گرم از مخلوط 
پوره میوه در بشر کوچکی ریخته شد و با اضافه کردن آب مقطر به 
حجم ۵۰ رسانده شد. از هیدرو کسیدسدیم ۰/۱ نرمال تا رسیدن 0۳۲ به 
۱ استفاده گردید. اسیدیته قابل تیتر به‌صورت درصد اسیدسیتریک 
بیان شد. برای این منظور. مقدار هیدرو کسيدسديم مصرفی با استفاده 
از رابطه ۳ تبدیل به درصد اسیدسیتریک شد. 
(۲) ۴ - اسیدیته قابل تیتراسیون 


شاخص رسیدگی (شاخص طعم) 

یت 186 ۳۸4 با شنم 155 به فرص خآ ین ارگ ات 
درصد مواد جامد محلول (155) با دستگاه رفر کتومتر و محاسبه اسیدیته 
قابل تیتراسیون با روش تیتراسیون (1) محاسبه شد ( 521 2019 
واه 61). 


سفتی بافت 

سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه سفتی‌سنج (۲08.] 
۵ ,۳5020) و با یکبار نفوذ میله نفوذکننده با قطر ۳ میلی‌متر 
در نیمه استوایی هر میوه انجام شد. سفتی بافت میوه براساس بیشینه 
نیروی لازم برای نفوذ میله در گوشت میوه و برحسب کیلوگرم نیرو 
(اعکل) بیان گردید. 


اندازه‌گیری ]0۲ میوه 
میزان پی‌اچ آب میوه با استفاده از دستگاه پی‌اچ‌سنج (مدل» ۰۲۲۲۰ 
جنوبی) اندازه‌گیری شد. در هر نوبت اندازه‌گیری ابتدا دستگاه با بافرهای 


۶۳۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران» حلد ۱٩‏ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


۴ و ۷ کالیبره شد. سپس الکترود دستگاه داخل آب میوه قرار داده شد 
و پس از ثابت شدن عدد نمایش داده شده میزان پی‌اچ ثبت شد. 


ویتامینث 

محتوای ویتامینث مطابق با روش تیتراسیون ۶۲-دی 
کلروفنول‌ایندوفنل برآورد شد. به‌طور خلاصه. ۵ گرم توت‌فرنگی در ۵۰ 
میلی‌لیتر محلول ۰/۰۲ گرم در میلی‌لیتر اسیداگزالیک همگن شد و 
سپس در ۱۵۰۰۰ دور به مدت ۱۵دقیقه در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد 
سانتریفیوژ شد. مایع‌رویی (۱۰ میلی‌لیتر) با ۰/۱ درصد ۶۲-دی‌کلرو 
فنول‌ایندوفنول به رنگ صورتی دائمی تیتر شد. غلظت ویتامینت با 
توجه به حجم تیتراسیون ۶۲ دی‌کلروفنول‌ایندوفنول با استفاده از 
فرمول زیر محاسبه شد و به‌صورت میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم وزن میوه 
(۳۷۷) بیان شد (2023 ,.01 61 112). 

ماج 1106 <(9۵) 2010 متا« (0.1) )تام مص] نع 
« ملصص0د) مدا 88ص ,امبه< (حصع64) )طهته7 .60 2610 متام < 
0 / (اده) مامتا :10 ماوهه که ,۲۷۵۱ < عامصدد آ۵ .۱۷۲ 
(ع 10) معلم] < 1000 


تهیه عصاره توت فرنگی 

۵ گرم میوه توت‌فرنگی با نیتروژن مایع به‌طور کامل پودر شدند. 
سپس ۳۷/۵ میلی‌لیتر متانول حاوی ۰/۲درصد استیک اسید به پودر 
توت‌فرنگی اضافه شد و به مدت ۲ ساعت در دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد 
بن‌ماری شد. پس از عبور از صافی. به مدت ۱۵ دقیقه در م۱۰ دور 
سانتریفیوژ شدند و مایع‌روبی شفاف برای تجزیه و تحلیل صفات مورد 
بررسی در دمای ۲۰- درجه سانتی‌گراد نگهداری شد ,.آه 21 ع۳1). 
28 


محتوای فنل کل 

محتوای فنل کل با استفاده از روش فولین سیکالتیو )٩1101270‏ 
٩1۳۵1610۴ ۶۶ ۸1. , 9‏ :1977 ,.۵ 6 مورد بررسی قرار گرفت. 
به‌طور خلاصه, برای هر لوله آزمایش. ۲۰۰ میکرولیتر عصاره. ۲ میلی 
لیتر از معرف فولین سیکالتیو ۱۰ درصد و ۴ میلی‌لیتر سدیمگرینات یک 
مولار اضافه شد. لوله آزمایش به مدت ۲ ساعت در دمای اتاق در تاریکی 
قرار گرفت. سپس نمونهها در طول موج ۷۶۵ نانومت ندزه‌گیری شد. 
2۰۰ مت ۰ ِ* ۰2۳۵۰ فف ۳۰( به‌عنوان استاندارد استفاده شد و نتایج به- 


صورت میلی گرم اکی‌والانت اسیدگالیک در گرم وزن میوه بیان شد 
(2023 .۵1 61 12). 


ارزیابی محتوای فلاونوئید کل 

محتوای فللاونوئیدها با استفاده از روش رنگ‌سنحی اندازه‌گیری شد. 
۰ میکرولیتر عصاره توت‌فرنگی و ۵۰۰ میکرولیتر نیتریت‌سدیم ۵ 
درصد در یک فالکون ۱۰ میلی‌لیتری اضافه شد. پس از ۶ دقیقه» ۵۰۰ 
میکرولیتر نیترات‌آلومينويم ۱۰ درصد اضافه شد و اجازه داده شد به مدت 
۶ دقیقه بماند. سپس ۴ میلی‌لیتر از هیدرو کسیدسدیم ۴ درصد و الکل 
اتیلیک ۷۰ درصد به فالکون‌ها اضافه و به مدت ۱۲ دقيقه اجازه داده 
شد تا بماند. در نهایت جذب در طول‌موج ۵۰۲ نانومتر اندازه‌گیری شد. 
از ماده روتین در غلظت‌های مختلف (صفر ۱۳۱/۲۸ ۶۲/۵ ۱۲۵ ۲۵۰ 
۰ ۰۰۰ ۱۵۰۰ ۲۰۰۰) برای رسم منحنی استاندارد استفاده شد و 


نتایج به‌صورت میلی‌گرم در گرم وزن میوه گزارش شد .1 6 ۲1) 
2018 


ماندگاری موه (تعداد روز) 

مدت زمان نگهداری, از زمان نگهداری تا تاریخ انقضا در نظر گرفته 
ویژگی‌های کیفی و بدون هیچ گونه فساد میکروبی تعیین شد. زمانی 
گزارش گردید (2021 ,.۸1 6 112). 


تجزیه آماری داده‌ها 

آزمایش به‌صورت فاکتوریل» در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار 
تکرار و هر تکرار پنج گلدان انجام شد. فاکتور اول نوع مواد در پنج 
سطح صفر (شاهد)» کارواکرول ۰/۳ درصد. کارواکرول۰/۶ درصد. 
ترکیب کیتوزان ۱/۵ درصد با کارواکرول ۰/۳ درصد و کیتوزان۱/۵ 
درصد با کارواکرول ۰/۶درصد می‌باشد و فاکتور دوم زمان انبارداری در 
چهار سطح شامل صفرء ۰۱۰ ۲۰ ۲۰ روز پس از انبارمانی بود. تجزیه 
داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۹۸۵5 انحام شد. برای رسم نمودار از نرم 
افزار اکسل استفاده شد. داده‌ها به‌صورت میانگین خطاهای استاندارد 
ارائه شده و اختلاف معنی‌داری بین تیمارها برای هر صفت با حداقل 
اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد مشخص شد. 


نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که تاثیر نوع تیمار و زمان 
انبارمانی در تمامی صفات (سطح احتمال یک درصد) معنی‌دار بوده است 
اما اثر متقابل در صفت سفتی معنی‌دار نشد (جدول ۱). 
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۶.۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران» حلد ۱٩‏ شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


کاهش وزن (,۲۷1) 

کنترل کاهش وزن میوه‌ها و سبزی‌های تازه یکی از مهم‌ترین اهداف 
پوشش‌دهی است. در دوره پس از برداشت دو عامل مهم باعث از دست 
دادن آب و کاهش وزن محصول می‌شود. یکی قطع شدن رابطه آب 
میوه با گیاه مادری و دومی افزایش تعرق در سطح میوه که یک فرآیند 
فیزیکی است و منجر به از دست دادن رطوبت محصول می‌شود. 
تغییرات کاهش وزن میوه در شرایط پس از برداشت بسته به نوع 
محصول, رقم و خصوصیات بافت آن می‌تواند متفاوت باشده که این 
موضوع با دما و رطوبت انبار نیز در نتیجه میوه‌های پوشش داده شده با 
کیتوزان تغییرات کاهش وزن کم‌تری نسبت به میوه‌های شاهد دارد 
(2012 ,520161 200 صناع:۳). نتایج مقایسات میانگین مربوط به میزان 
کاهش وزن نمونه‌های تیمار شده با کیتوزان و کارواکرول در شکل ۱ 
نشان داده شده است. براساس این نتایج» با افزايش زمان نگهداری» 
تمامی نمونه‌ها به‌طور پیوسته کاهش وزن ناشی از تبخیر رطوبت را 
داشتند. به‌طوری که در روز آخر آزمایش بیش‌ترین میزان کاهش‌وزن 
مربوط به نمونه شاهد (۳۰/۶۶ درصد) و کم‌ترین آن مربوط به تیمار 
ترکیبی کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ درصد (۵/۵۷ درصد) بوده و همچنین 
کاربرد تیمارهای ترکیبی کیتوزان با کارواکرول (۰/۳ و ۰/۶) باعث 
کاهش وزن کم‌تری نسبت به سایر تیمارها داشته است. درواقع در تیمار 
ترکیبی کیتوزان با کارواکرول ۰/۶ کاهش وزن کم‌تری نسبت به تیمار 
ترکیبی کیتوزان با کارواکرول /* هم مشاهده شد په‌طور کلی په‌نظر 
می‌رسد که ترکیب کارواکرول در پوشش‌خوراکی مانند کیتوزان نیز بر 
جلوگیری از کاهش وزن توت‌فرنگی‌ها موثر بوده است. نتایج این 
پژوهش نشان داد که به مانند سایر پوشش‌های خوراکی (کیتوزان» 
کارواکرول نیز موجب جلوگیری از افت رطوبت و کنترل تغییرات تنفسی 
شد. همچنین نتایج نشان داد که با افزايش میزان اسانس. افت وزنی 
کم‌تری در نمونه‌ها اتفاق می‌افتد. تغیبرات کاهش وزن میوه در روزهای 
آخر به‌علت افزایش فعالیت متابولیکی و همچنین رشد سریع میکروبی 
با خضریب. بافقه میفه .م پاش دن مطالت :علن‌شاله. زد شکارانم 
(2018 .۸۲ 61 ۸11۲6221۲) در تمامی تیمارها با افرايش زمان نگهداری 
به‌علت تبخیر سطحی میزان آب میوه‌ها کاهش و درصد کاهش وزن 
افزایش پیدا کرد. در اين میان بیش‌ترین درصد کاهش وزن مربوط به 
تیمار شاهد و کم‌ترین درصد کاهش وزن مربوط به توت‌فرنگی پوشش 
داده شده با یک درصد کیتوزان حاوی ۱۰ درصد عصاره چای سبز بود 
(2018 ,.۵1 ۵ ۰۵162۵ در مطالعه فیض‌اللهی و همکاران 
(2022 ,.۵1 6۶ [۳620۵112), به‌طوری که بیش‌ترین درصد کاهش 
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وزن مربوط به تیمار شاهد در روز ۱۵ نگهداری (۴۸/۰۸ درصد) و کم 
ترین میزان کاهش وزن (۶/۵۶ درصد) مربوط به نمونه‌های بسته‌بندی 
شده با فیلم حاوی ۲۰ اسانس بود. نتایج این مطالعه نشان داد که 
استفاده از کیتوزان و اسانس باعث کاهش درصد کاهش وزن میوه‌ها 
شدکه با نتایج این پژوهش‌ها مطابقت دارد. 


مواد جامد محلول کل "(155) 

نتایج مقایسه میانگین مربوط به مواد جامد محلول طی دوره 
انبارداری در دمای سرد نشان داد با افزایش زمان نگهداری توت‌فرنگی 
هاء مواد جامد محلول میوه به‌طور معنی‌داری افزايش یافت (شکل ۲). 
به‌طوری که کم‌ترین مقدار در روز آخر مربوط به تیمار شاهد (۷/۱۷ 
درصد) و در روز آخر بیش‌ترین میزان مواد جامد محلول مربوط به تیمار 
کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ درصد (۱۱/۷۲ درصد) مشاهده شد. کاربرد 
تیمار ترکیبی کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ نسبت به تیمار ترکیبی کیتوزان 
و کارواکرول ۰/۳ باعث افزایش بیش‌تر در مواد جامد محلول گردید. 
همچنین کاربرد تیمارهای ترکیبی کیتوزان و کارواکرول (۰/۳و ۶/:)» 
باعث مواد جامد محلول بیش‌تری نسبت به سایر تیمارها گردید. ب‌نظر 
می‌رسد کاهش مواد جامد محلول میوه در تیمار شاهد در روزهای آخر 
به‌علت افزايش فعالیت متابولیکی» رشد سریع میکروبی با تخریب بافت 
میوه و همچنین طعم نامطلوب میوه با توجه به تست پانل (ترشیدگی) 
می‌باشد. در مطالعه رستم‌زاده و همکاران ( .۵ ۶ 0ع220صهادم؟۳ 
5 شان داد که افزايش مواد جامد محلول در همه تیمارها 
نسبت به شاهد معنی‌دار بوده است. تفاوت معنی‌داری بین تیمار یک 
و دو درصد وجود نداشت. در این بین بیش‌ترین مقدار مواد جامد 
محلول مربوط به تیمار دو درصد کیتوزان و کم‌ترین متعلق به 
شاهد بود. از آنجایی‌که اسیدآلی و نشاسته در طی فرایند تنفس مصرف 
شده و منبع تأمين مواد جامد محلول می‌باشند. می‌توان بالا 
بودن مواد جامد محلول در تیمار کیتوزان دو درصد و یک درصد 
را با مصرف شدن این دو ترکیب در آنها مرتبط دانست. تأثیر کیتوزان 
برس آن میاه خاسد حول قر هیوه‌های اف ضفاوت آثیت سل 
در پاپایا تأثیر معنی‌داری نداشت و در انبه باعث افزایش آن گردید 
(2002 و.]0 6۶ 9۳1۷۵5۵ :2003 .]6۵ 61 دمصحظ).-ع)وتاناهظ 
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شکل ۱- کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول برکاهش وزن میوه توت‌فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
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شکل ۲- کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر مواد جامد محلول کل بافت میوه توت‌فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
م0۱ مسووز) اتب وبهطا دای ومیوظ ۵ ولنامی ماصاسامی آجام) جن آمموتی ط6زه صدوومانا اه ممتای‌اامرمد ۳۲۵۰۱۵۵۲۲۵۵۲ -2 ۲۱۵۰ 


سفتی بافت ۲ (۲) 

سفتی» یک ویژگی مهم حسی, شاخصی از ماندگاری و کیفیت میوه 
است. نتایج نشان داد طی ۳۰ روز نگهداری توت‌فرنگی‌ها در یخچال» 
سفتی بافت نمونه شاهد کاهش یافت. به‌طوری که با افزایش زمان 
میزان سفتی بافت میوه در تمامی تیمارها تا روز ۱۰ افزايش پیدا کرد و 
بعد از آن روند کاهشی در روز آخر مشاهده شد. درواقع بیش‌ترین میزان 
سفتی مربوط به تیمار کیتوزان وکارواکرول ۰/۶ درصد (۳/۸ کیلوگرم 
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نیرو) در روز ۱۰ و کم‌ترین میزان سفتی مربوط به تیمار شاهد (۱/۲۷ 
کیلوگرم نیرو) در روز آخر بوده است. به‌طوری که در توت‌فرنگی‌های 
پوشش داده شده با کیتوزان و کارواکرول (۰/۳ و ۰/۶) از سفتی بیش 
تری نسبت به سایر تیمارها مشاهده شد (شکل ۲). در مطالعه‌ای 
انگورهای پوشش داده شده با کیتوزان و آلوئه‌ورا به‌طور قابل توجهی 
(0:05> ) سفت‌ثر از میوه‌های تیمار شده با کیتوزان بودند. 
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شکل ۳- کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر سفتی بافت میوه توت‌فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
و008۵ مباوو) اتب ما دای ومروظ ۵ وومصصتا نامهم از صحومانطل ۵1 ممناینامصره ۳۲۵۰۱۵۸۲۷۲۵۵۸ -3 .م۲1 


میزان نرم شدن میوه به‌طور مستقیم با سرعت پوسیدگی ترکیبات 
پکتین از طریق فعالیت آنزیمی آنزیم‌های پکتین‌متیل‌استراز (۳(5) و 
پلیکالاکترناز (۳6۵) در طول رسیدن مرتبط است. کیتوزان فعالیت 
آنزیم‌های تخریب‌کننده دیواره‌سلولی را کاهش می‌دهد و پوسیدگی 
قارچی را کاهش می‌دهد که در نتیجه می‌تواند سفتی بافت را در مقایسه 
با شاهد حفظ کند (2010 ,.1 0 11ماه1۷]0). نتایج این آزمایش با دیگر 
پژوهش‌های انجام‌شده روی انبه» گوجه و ذغال‌اخته مطابقت دارد به 
طوری که تیمار کیتوزان توانسته از کاهش سفتی بافت میوه طی مدت 
انبارمانی جلوگیری کند ( :2001 ,.۵1 6۶ صداحا :2007 ,.۵1 ۶ صعنطت) 
17 .۵1 0۶ انز 


اسیدیته قابل تیتر(1۸)" 

و موجب طعم ترش در میوه‌ها و سبزی‌ها می‌گردند. با رسیدن در اکثر 
میوه‌ها میزان اسیدهای آلی کاهش‌می‌یابد (2013 بن‌صهته]۱۷ تانلة؟). 
نتایج مقایسه میانگین مربوط به اسیدیته طی دوره انبارمانی در دمای 
سرد نشان داد که با افزايش زمان نگهداری توت‌فرنگی‌هاء همه‌ی 
تیمارها به‌جز شاهد (تا روز ۱۰) اسیدیته آن‌ها به‌طور معنی‌داری کاهش 
یافت (شکل ۴). به‌طوری که بیش‌ترین میزان اسیدیته در روز ۳۰ مربوط 
به شاهد (۰/۴۳ درصد اسیدسیتریک) بوده است. درواقع در طی آزمایش 
در روزهای آخره تیمارهای ترکیبی کیتوزان با کارواکرول (۰/۳ و ۰/۶) 
از اسیدیته بیش‌تری نسبت به سایر تیمارها به‌جز شاهد مشاهده شد. 


1- ۳6۵۱1 5 
2- ۳01 2۵120100108۵25 


به‌نظر می‌رسد افزایش اسیدیته میوه در تیمار شاهد در روزهای آخر 
به‌علت افزایش فعالیت متابولیکی میوه رشد سریع میکروبی با تخریب 
بافت میوه و همچنین طعم نامطلوب میوه با توجه به تست پانل می‌باشد. 
با طولانی شدن زمان انبارمانی میزان اسید قابل تیتراسیون در میوه‌های 
پوشش داده‌شده کاهش یافت؛ اما شدت کاهش در نمونه‌های شاهد 
کندتر بود (2011 ,.۵1 6 نلش)؛ 


شاخص طعم (155/1۸) 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که نسبت 
۸ در تمامی تیمارها (شاهد تا روزء۱) تا روز ۲۰ افزاش یافته 
است اما در روز آخر در تمامی تیمارها میزان شاخص طعم کاهش پیدا 
کرده است. درواقع میزان افزایش شاخص طعم در میوه‌های گروه شاهد 
کندتر از میوه‌های پوشش داده شده با کیتوزان بود. به‌طوری که 
بیش‌ترین میزان نسبت 155/1۸ مربوط به تیمار کیتوزان و کارواکرول 
۶ (۳۰/۴۴) در روز ۲۰ و کم‌ترین اين نسبت مربوط به تیمار شاهد 
(۱۶/۵۶) در روز آخر مشاهده شد در واقع توت‌فرنگی پوشش داده شده 
با کیتوزان و کارواکرول (۰/۳ و ۰/۶) از شاخص طعم بهتری نسبت به 
سایر تیمارها برخوردار شدند (شکل ۵). نتایج این شاخص با 
پژوهش‌های سایر محققین, در میوه انگور با کاربرد پوشش کیتوسان 
مطابقت داشت (2021 ,.۵1 61 عنلا. 
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شکل ع- کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر اسیدیته قابل تیتر بافت میوه توت‌فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
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شکل ۵- کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر شاخص طعم بافت میوه توت‌فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
۵ 0011۱8 ۱۵۲۵ تا ه 902 و۳20 ۵۴ 00ظا ماجو) م6 چم هه )۱۱ صحوماتمل ۵ ممتاهناممد ۳۲۵۵۵۲۵۵ -5 ,۲۱۵ 


۳1 
نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که در طول مدت 
زمان نگهداری میزان 9۳1 توت‌فرنگی‌های پوشش داده شده و شاهد 
افزايش پیدا کرد. 0۳1 توت‌فرنگی‌های پوشش داده شده به‌صورت معنی 
داری (۴>0/01) کم‌تر از نمونه شاهد بود (جدول ). به‌طوری که کم- 
ترین 0۳1 مربوط به تیمار کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ در ۱۰ روز بعد از 
انبارمانی (۲/۱۹) و بیش‌ترین میزان 011 در روز آخر مربوط شاهد 
(۳/۲۵) بوده است (شکل ۶). علت این تغییر احتمالا می‌تواند مربوط به 
ممانعت‌کنندگی پوشش کیتوزان و اثرات ضدمیکروبی کارواکرول باشد 


میزان ۲۳1 در تیمار شاهد می‌تواند به‌دلیل عدم وجود پوشش مناسب در 
اطراف باشد که باعث افزایش میزان تنفس میوه و مصرف اسیدهای 
آلی و همچنین مربوط به رشد نسبی کپک‌ها و مخمرها و مصرف 
اسیدهای آلی توسط آنها باشد (2007 ,.۵1 ۶ 21۷۵50۷16). نتایج 
مشابه در رابطه با پوشش گوآوا با فیلم بر پایه صمغ عربی حاوی اسانس 
دارچین (2019 ,.۵1 61 ۳۱6۲۱۵01000۲) و فیلم زیست‌تخریب‌پذیر پلی 
وینیل‌الکل و کیتوزان برای بسته‌بندی توت‌فرنگی .41 ۶ ع۲8) 
(2019 گزارش شده است. 


۶۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران» حلد ۱٩‏ شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 
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شکل 1- کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر پی اج بافت میوه توت‌فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
00۱۱86 ماووز) ات 02۵و ومیوظ ۵ ان ون موی ۱6 صحومانمل ۵ ممتاه‌نامد ۳۲۵۰۲۵۵۲۲۵۵ -6 ۲۱۵۰ 


ژیتامینتث 

براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین‌ها اثرات متقابل تیمارهای 
ترکیبی کیتوزان با کارواکرول تاثیر مثبتی بر میزان ویتامین.ت توت 
فرنگی در چهار زمان اندازه‌گیری داشتند. بطوری‌که در روز آخر بیش- 
ترین مقدار ویتامینث مربوط به تیمار کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ درصد 
(۲۳/۶۱ میلی‌گرم در گرم وزن تر) و کم‌ترین میزان ویتامینث مربوط 
تیمار شاهد (۱۰/۷۱ درصد میلی‌گرم در گرم وزن تر) مشاهده شد و 
همچنین تیمارهای ترکیبی کیتوزان با کارواکرول (۰/۲ و ۰/۶) نسبت 
به سایر تیمارها ویتامینث بیش‌تری مشاهده شد (شکل ۷). در مطالعه 
رستم‌زاده و همکاران (2015 .۵1 ۶ 22061هادم کم‌ترین 
ویتامینث در شاهد و بیش‌ترین در غلظت یک درصد کیتوزان وجود 
داشت. کاهش میزان ویتامینث طی مدت انبارمانی ممکن است ناشی 
از افزايش اکسیداسیون حاصل از کاهش آب باشد .۵1 » صنطگ) 
(قزاق با تیجه. به. آینکه. کاهین. وعامیمش از قظر اروش غتافی 
نامطلوب است بنابراین جلوگیری از کاهش آن که احتمالا با جلوگیری 
از فعالیت آنزیم‌های مرتبط با اکسیداسیون آن صورت می‌گیرد در 
ماندگاری ارزش تغذیه‌ای میوه سیب بسیار مفید است 20ع1 ۷۲26(). 
0 ,.۵1 /2). نتایج این پژوهش با نتایج روی میوه‌های انبه و لیجی 
مطابقت دارد و بیانگر این است که پوشش کیتوزان توانسته است در 
طول مدت انبارمانی. از دست رفتن وبتامینث را کم کرده و 
اکسیداسیون آن‌را کاهش دهد ( ,.41 6 ۲002 :2007 .1 ۵۶ معنط) 
204 


میزان فنل کل 

مقایسه میانگین‌های داده‌هاء نشان داد که روند تغییر فنل کل طی 
دوره نگهداری میوه در همه تیمارها به‌جز شاهد تا ۱۰ روز بعد از 
انبارمانی افزایشی, اما پس از آن میزان فنل کل کاهشی بود. به‌طوری که 
بیش‌ترین میزان فنل مربوط به تیمار کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ درصد 
(۲۰/۳۹ میلی گرم اسیدگالیک در ۱۰۰ گرم وزن تر) در روز ۱۰ و کم‌ترین 
آن مربوط به تیمار شاهد (۰/۷۴میلی‌گرم اسیدگالیک در۱۰۰ گرم وزن 
تر) در روز آخر مشاهده شد همچنین تیمارهای ترکیبی کیتوزان با 
کارواکرول (۰/۲ و ۰/۶ درصد) میزان فنل بیش‌تری نسبت به سایر 
تیمارها داشتند (شکل ۸). میزان فنل میوه‌ها و سبزی‌ها پس از برداشت 
می‌تواند کاهش يا افزایش یابد که اين امر بستگی زیادی به شرایط 
نبارمانی دارد. نگهداری میوه‌های بالغ در سردخانه به‌طور معنی‌داری 
باعث افزايیش فنل‌ها می‌گردد و این مسئله می‌تواند به‌واسطه تغییرات 
در متابولسم فتلی در طی آثبارمنی و همچنین افزایش فعالیت فنیل 
آلانین آمونیالیاز باشد. آزمایشی که روی سیب انجام گرفت نشان داد 
که میزان فنل کل پس از پایان دوره نگهداری طولانی در انبار افزایش 
یافته است (2008 ,. 4 5[ع۲). قاسمنژاد و همکاران 
(2010 ,۵۰ ۶ 02960062۵0) گزارش کردند که زردآلوهای تیمار 
شده با کیتوزان در مقایسه با شاهد از ترکیبات قتلی بیش‌تری برخوردار 


بودند . 


قاسمی ارشد و همکاران. کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر خصوصیات بیوشیمیایی. کیفی و ماندگاری توت فرنگی ‏ ۶۲۹ 
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شکل ۷- کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر میزان ویتامین ث میوه توت‌فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
م0۵۱۱ ما و 0۵و وموظ ۵ آصماجی 6 مها 0 موه مه صحوماتطل که ممتای‌نامرصد ۳۲۵۰۵۵۲۷۲۵۵ -7 :۲1۵ 
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فنل کل (میلی گرم گالیک اسید در گرم وزن تازه) 


زمان انبارمانی (روز) 
(02) عصصنا »م90۲2 


06 0]5-0217720101) 8 3 9-02۷72001 ]7) ۲ 2۷701016 0 027۷7201013 ۲7 آماجم) 2 


شکل ۸- کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر محتوای فنل کل میوه توت فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
ما )تا وه هو ومیوظ ۵۶ ماج متامصمدام اجه جهن آممدی هه صحومانل ۵ صمتاهنامصد ۳۲۵۰۵۲۲۵۵۸ -8 .۲12 


فلاونوئید بیش‌ترین میزان فلاونوئید مربوط به تیمار ترکیبی کیتوزان و کارواکرول 

فلاونوئیدها گروه عمده‌ایی از خانواده ترکیبات فتلی با فعالیت آنتی ۶ درصد (۰/۲۴ میلی گرم در گرم وزن تر) بود و همچنین در تیمارهای 
اکسیدانی .و پولوژیکی سفن که در موو‌ها. شتاسایی. شدهانه ترکیبی کیتوزان با کارواکرول (۰/۳ و ۰/۶ درصد) نسبت به سایر تیمارها 
(2015 ,.۵1 6۶ ۳۵۲۵۹0067-۳20). همان‌طور که در شکل ٩‏ نشان داده میزان فلاونوئید بیش‌تری مشاهده شد. بنابراین میزان فلاونوئید 
فتاه اس کین فا نید ی قوره گید ارم عون کم قبا فا تیمارهای کیتوزان نسبت به شاهد افزايش یافته که نشان می‌دهد کاربرد 
بش کناضد ۲ ۱۶ رز باز آتتارماتی یتضورت آف اش آما ی از آن قبل از برداشت کیتوزان به‌طور قابل توجهی بر محتوای فلاونوئید تأثیر 
میزان فلاونوئید کاهشی یافت. به‌طوری که کم‌ترین محتوای فلاونوئید می‌گذارد (2015 ,.۵ ۵1 160۷۵66۷16 ع2فتناظ). 


مربوط به تیمار شاهد (۰/۱۲ میلی‌گرم در گرم وزن تر) در روز آخر و 


۶۳۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران» حلد ۱٩‏ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 
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شکل -٩‏ کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر میزان کل فلاونونید میوه توت‌فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
6 م0 اب 0۵۱و و۳20 اه )ای 11270۵010 هام جن آمموبنی )1 صدومانل اه ممتای‌ناممره ۳۲۵۰۵۵۲۲۷۵۵۲ -9 ۲۱۵۰ 


ماندگاری میوه (تعداد روز) کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ درصد بوده است (شکل ۱۰). در مطالعات 

تمام تیمارهای این مطالعه بر عمر ماندگاری توت‌فرنگی تأثیرگذار قبلی ماندگاری انار (2015 ,01۰ 61 1عع]1۷) و انجیر تیمار شده با 
بودند. براساس نتایج نشان داده شده در شکل ۱۰ کم‌ترین (۱۸روز) و کیتوزان (2019 .۸1 6 5211) به‌ترتیب ۱۲۰ روز و ۲۰ روز» به‌طور 
فیقن‌تزیق (۳ ریز جاندکارین فبوه بة رکیپ دزن مار شاهد. عکبهان قابل توجهی بیش‌تر از شاهد در طول دوره نگهداری بود. 
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شکل ۱۰- کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر ماندگاری میوه توت‌فرنگی رقم پاروس طی انبارمانی 
00۱۱86 )با هو دتاایت ومتوظ ۵۶ ۱۱1۵ کامصاو ون آمموی 16 محعمانمل ۵ صمنای‌نامرمرد ۳۲۵۰۱۵۲۲۷۵۵۲ -10 ۲1۵۰ 


ننیجه گیری این رقم را در مقایسه با شاهد ۱۰ و ۱۲ روز بهبود بخشد. از این رو 

به‌طور کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که تیمار ترکیبی کاربرد قبل از برداشت کیتوزان و کارواکرول می‌تواند به‌عنوان یک 
کیتوزان و کارواکرول ۰/۶ درصد. سبب بهبود صفات سفتی بافت میوه. راهبرد ایمن و کم‌هزینه جهت افزایش عمر پس از برداشت توت‌فرنگی 
ویتامینث. مواد جامد محلول و شاخص طعم میوه توت‌فرنگی در رقم پاروس * قابل توصیه باشد. 


مقایسه با دیگر تیمارها و شاهد گردید. همچنین. استفاده از اين تیمارها 
ترکیبی (کیتوزان با کارواکرول ۰/۳ و ۰/۶) توانست عمر پس از برداشت 


قاسمی ارشد و همکاران. کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر خصوصیات بیوشیمیایی. کیفی و ماندگاری توت فرنگی 
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0عصمحظ 1160و ۵۶ 1116 ۶اعطو 4ص تفن وم عمتجم صحوماتط ماطاتع 0۴ ۲۲۲۵۵۲ .(2007) ,۲.۳۲ ,2 ۷ > ,.۲ بتا9 ,..ظ مصعنط) 
2.. 10006822005[ [/1۱05://01.0۲8/10.1016ظ . 225-229 ,78 ,۳۲۱8۵۳۵۵۲8۵ ۲۵۵۵ 1۳۱۱۲۰ 
2015 270 1۷1/5 1۲-0۲06۵۵9560مصصتصنصه 4صه طقع ۶ه باتلهیدن هه 1۶-1116عطه عمط عصدهمتمص1 .(2020) .۲۲ ,ماهعمن) 1۵ 
عمصص عطا مفصا کعنومامصطعا لقعمتنلهه معط صم سمدنی: لهمتاتت و۷۵ لفممدهتم‌صمن خر :افص 1۵00 عمط هم ۶۵۲ 
را ۱۱ ۱02۹۵۱۱۱۱۱۱۱۰۰۱۹ 
5 2 0005://001.072/10 
۶ ۵0۳8۵866 عط صا متاهتیل ممتاه‌نط۵ ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ ,(2019) ۷۷۰ رطم) عک و.۷ بتالنا .9 معط وب ,ع221 و.ل ,1188 
,1408-14 ,(24)7 ,۷۵/۵۵۵5 .21009 0۷و0۵ 02و و۵ ]ععه تتمطع 0صرج محصاظ ممرهلژها صهوماتطه/01مطممله وصده داوم 
8 ۱ و ۵( 
۶ ۱۱۲6 ۶(مظو مه ادن دم عصتادمع صحوماتطل 0۴ ۲1۲60۵۲5 2004(۰) ۷۰ رع 1120‏ ریک رعظ26 و.ل بطق آ رما معط وی ,1082 
3 002 [/105://001.0782/10.1016 .35-358 ر64 عم ۲۵۵۵0 نا نطم) 11 0ع۵۵1ه 
لیا وعتتنوطامباها طقف ۵ بسانمان مط وم فهصتاهمم 601016 01 ۱6۵۵۲ 2011(۰) .۷۰ ,2020 ی رن).ظ وکلتتاا ویک یلا۷۷ و.ل م19[ 
۰ ,39 1601710108۲ که «وهافاظ ‏ اوهبهاعوظ . .ععمتاتوهه . مههتهاو . لدلهمصصتدرم . تعلصنا . (عامتالظ .20 
۰0050027۷01026 [/۱)۲05://001.0۲2/10۰1016 
"من 0*۳۴20صه ات وی ت10 20۷۵موم۲ممزها قه آعع ۷۵۵ ۸۱۵۵ ۵۲ عون (2012) .۳ بامتاه۹ عک ب. مصتاع۳ 
۰ ,(22)2 ,۹621165 0۱۴ ۵۳90 ۱۱۵ ۵۴ هل .فعا200 
۸ 2120106 نع ۵۶ لهتامماون م1 .(2019) ,۱۷۲ ,تاتصصفطو کی ی بتلتهزافهنا یه مطهلمه2062 بیک ,۵۴02010001 
۵ ۳۶۱۵۱۱۱۱ 2 2۷اع 0۴ ۲اتاااهعهاو هه وعتاوتم‌امهعقطل ۷۵اماناهتان معط عصا0عحرحصا رم از اهتاصمووع ممحصفصصت ۳ 
1 16/[.:616802.2019 10۰10 /۳)]05://001.0۲2 1001-1007۰ ,251 ,0۳۱۱6۵۵/۵۵ 96۵0/۵ اتحاط رز 
۱ ۱۱۲۵ امطو )و۷۵ تقطاومم معط ومممامعج امماجعت وان و۳11 ,(2021) .۲-.۲ روما عک وبلا-.9 مطقاط وساد.۲۱ مصطنا 
09 ,7 .1649 ,70 ,۲۵0۵۵6 .0621202008 ۷۵۱1 ۵11 24 چهعع0 عمتن0ع۲ رها دالنا۳] 
عماجم ما0 0عفها- 2۵ ۷۵۲۵ 0۴۸/06 ۲۲6 .(2020) .0 ,90۲)180 6 و.ظ ,۲۵۱۵22010 رب ب1061012] ویک رفصلال۲2952 ,۷۰ مفط۳۲2۲ 
ع ززنا ۰۳ نموم ۵ مان اعع7 تقوم 1۲0۷۵مط1۳ ما و207۵ مصهل‌ترمتاصج 4ص مصتمته- امه لحتتمه )۳ 
00055 05://001.012/10.3390/2821080۳0۷۱ .515 ,7۵0 ,۲007و 
معط وه وه تعامج صحوماتط ۵۴ ۳6۵۲ ,(2015) ۷۰ مقصطمن) عک بب) ما02۳072) بآ .ل ,لها ما مظه۲۵۲۳۵۵0627-۳ 
60-۰ . ود ,۳۲۵06۵10 ۲۵۵0 عصا ‏ مصمنمم 27720 .0۲ ملق مفقمام . هه . تام لهاها0ته ماه 
1,3 1۵05://001.0۲8/10۰1016/[.10007) 
1 ]0ع1ه مطا جمتافنله۲۷ .(2022) ,۷۲ ,اماهعقحصصطه]. عک بیظ مطع0۱۱29220)مصع۱ ریق تلقصصهطمصاهت .۲ رتطهاا۳۲۵۷7۵ 
۶ ۱116 ]فده )وم مطادمم من ره لحتاصمجوه ۱۵۵۵/۱/۱۵۲۵ 2۵۸۵۳۱۵ عصتصتفاجمع صلع2 من 0عقوها وصتمه020 2001۷ 9100627202016 
1 .]1022104/11 /605://001.0182) 113-127۰ ,(9)2 ,5عاع1661:110108 ۳۲۵0۵۵ ۱۱۵۷۵۱۷۵ ٩0۳29/۵6۲۲۷۰‏ 
2 ,(امممط4-1800۲00۱۵-۵)۵) ا0مه هه ۵ متا 0امهم1ه اهلمزمممطاتانصه مه تافتصصمت 02014۰ ,۱۷۲ مصقمط۲۲160 
0 ۵۱4 ات۸۵ 0۵ سمل .عمعنود لصح فاصقام متاقصمتج ‏ رها همم ولاه . لقتاصعوعع ۵۶ اصمممم‌مومع 
2 105://001.018/10 .7652-7670 ,(62)31 رصع 
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۶2۳۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران» حلد ۱٩‏ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


۲ 1011069 اتلمتان مصطمو میم فهصتادمه صقوماتط 01 ۲۶۲۵۵۲ 2010(۰) ۷۲۰ ,۹2102۷1 ی ,۱۷۲۵ رتعنطه رب ر20ظ2عصصعععطت 
29-3۰ . وه معمع0۵ ۳۵00۵۵ 0 ۵ص . .0۵12826 .۰ ۵10 . عطلت .رم معم۵ هه ...کم ۳(ظ) 
608۵ 6۵0ظ/عمو۵ 69/00۷[ /1۳/0121]2. 26 .صهاننام. 068 //:۸۸05ظ 

اعد مه نلمتان )عقاوم چم منامتصطهعا عصتاجمم مه وصتهیآمم0 0۴ ۴۳۲۲۵۵۲ .(2020) .۱۲ ٩۲۱۷10۷۵‏ عک .۷.۲ ب2ع00) 
۰ و9 . ۳0005 ۷۱۵۳۵8۵۲۵۵۵5 مز. ‏ ۵40۳۵ی .. فمک0: . 220 مسا. کمااهک... عمعامری .۰ 0۴ ...۰ 1186 
3 ۵( 

161۵8۵۵0 ومافلنصتاه اصمصهمه ملتهطان۳۱۷/۵۵ 2013(۰) هرگ روع۳۱۵۷ ی ریق.ل متعتطلهط بیکایظ مافط .۷۲۹ مبتططوه۲ 
.77-2 ,65 008 1 ۳810|0۲ ۱۹ 7( 11 م60۳2 
2 3 ۱( 6/1 0.101 09://001.0۲82/1) 

6 وومانطه 0۴ )صمططاه6) ۳۲۵-۰۵۵۲۷۵۵۲ 2018(۰) ,۲۱ بطا ۷ ریلط پلانا وک بقل ,۷۷ ,۷۷208 بیک.9 ,056ظ .۷ ,۲۱۵ 
,4 (9)8 7 ,966668 . ۷0۵۱60۵/۵۲ 0 ...۵ص ۱۱/۵۱۱۵۵۵۵۵ ۰انلهناو... اتتاظ.. وا هه ۰۰ 1۳00۲0۷۵۵ 
4 .0۹:01 

ص002 2860 -صهومات 01 ۳۲۲6۵۲ .2019 ۲۱۰ بتتاماه ی رب بتصهعط۷]0 ,.۷ متطماهی ,.۷ ,منه‌تظظ ,.9.۳ رتصتعه۲۱055 
٩0۰( 1۲۱۷1 ۵0‏ ۳0۵۳۵۵۵/۵) ]هتامصیت! ۵۶ معصممماصتههه اوع۷تقطاومم وم وله لفتاصعوعع صممهنه) 20/0۲ 2۲0و ۱۳ 
5 ,7 .139-2 ,7 ۱۵۱۵006 «و0] 1661710 01۵ 506۱۱6۵ 

۶ ]91060وعوع2 0۷0۱۵ 116 .۲ ,۵41 ۲۵۵۵۵ :(2021) ۲۰ بهعنانا عک ویک م0216۷6-۰۷1۵001۲0ظ و.ت) ,1090280 ببظ م12[ 
9 ۰/0 .4879 ,73 وهی .وله لجع صا فصمتام‌ن مت اهاز 2۳0۵]۵0160 

۰ 276 .۱۳۷۵۵۱ متصرنا ۵۶ فممتاه‌ناهن۳ فطل متصصعلدمظ .وادعب مه هرت «وماهمتعیظ (2013) بک رتل‌صنهن۱۷]2 21111[ 
98 2 و ۵( 

عطا ۵ عصنعه‌امدم ممطمومصاج 0160مج مج ممتله‌تامومه از وودتعجمصع1 ۵۶ قامع]]ظ ,(2019) .] تال 0صقحصصع‌تطهک 
۰ 296 0۳۵۵ . 962680686 . فاقاظ... توطاس متا ۵ طتلفتان ...مضه عقا.. افعتقطاووم 
4 16/1 ۸۸05://001.0۲8/10.10ظ 

اعع ۵1 0111و مطا مه فعصقعهمی ماطتله ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ ,(2021) .ظ متلفصطفط عک و2 متصفطهو01-۳۴تصه۲ .ما و1002 
17-۰ و23 ۵9۳۵ ۸۷۳5 .4مطافحظ ‏ زممتاصه . ممصصقطهگ]9ظ1۵۳. . مصلفد. باه مهن هر :فق۵۵ ٩0120‏ 
3 0( 10۰1016/1 /1105://001.0۲2 

۰ 011۱ - 108۵ مزال وه لته ملومج مها ۵۶ فمتاتهممم اصجلندمتاظ 2008(۰) .1 بحعظ ی ریم ۱۷12۲66261 ,.۱۷ ب[م 1[ 
۵۹://01.0۲8/10.1016/50308-8146)02(00263-7ظ 396-401۰ 21 رکاعاه۸۱ 0 0۳0۵6۵ ۲۵۵0 ]0 ۵1 ول 11:2 

40 مموهمع0 اوعهطاومن ۵ امقممه جوم صحوماتطاه ۵۶ فامع۳۲11 (2007) ۷۲۰ بقلاعر عک بیکر ب۷]۵082 ر.9 بطق و.ل بلالن1 
,300۳-6۰ .44 16010۳001۵8 ...0704 وصاهاظ . اقع افو .بط ملقصجها .۵۶ فقعفممم‌وع .۰ ۵۷۹1010۵2162 
0102-۳۰۵-909 0051027۷7. 10۰1016/1 /۱005://001.0۲2 

۲ 29927 مدمه مهد لهم۵ ده لقام] ۱۷۲۵00۶1۵0 2000(۰) نگل پنانآتاهنا ی ررطنا تا رانا رصوع م۷2 
-605://001.0۲2/10.1016/50925 .183-194 ,29 و1660 له «وهاه۱ظ ۲۵۶۲۱۱۵۷۵۶۱ .9۱69و کصقاص صا واصهل0د00ه 
-5214)02(00248 

مج اتلدتن اوع موم من فهصتادمع اصعنع]011 0۶۲ ۱1۲6۵۲ .(2015) .1۱ رتحفطلدظ ی رب ,20ظ2مصجم‌وهدان بط رتصمطعزم]۷ 
و( 32617 6610۳0108[ ۵۱۵ 56۱۵16۵ ۳0۵0 0۴ 0۱۲۱۵ .۳۱5 ( ۳۵۵ ۱/۵6۵) ماقممه8م ص0۵ ۵ قلصتاممجطمع 9102011۷8 
10.1007/813197-014-1484-6 /1005://801.012 .4507-4514 

-1مطو معط مصمه ما عصنعهآمه 12061-02860 ۸۵۷۵ ,(2011) .) رطلتع۲ ی ره مماطمنا ]۵071۵062-1 ر.ظ ,۷۲۵۵0۵0-۴۲۵0 
61۳101089 ۵۳۵ «وها۱0ظ اعهبهع0( .ام متاقططرججه 4ج وانلهدان تا طا ومعصقدطان ابا طمههم * 02صع۹021 0۲ 11]0 
8 027۷7010 .16/1 10۰10 /۳۲۵۵5://001.0۲2 .211-219 ,60 

قع فصصهت ۷۷ ۵۴ طمت۵۵-9۵۲۷۵ :(2012) تایه رهم۷۵ عک ر.ظ بتصهعت4صظ ).۷۲ ,ما۱۷ بت) ,وع‌صناع۳2 0 ,ریک ,۷۵۲2۵5 
,619-64 ,32 ۳۱۵05 16 »16۵/1۵۵ ۰ ۱۵۸6۱۵ .صقصهععههه هه مافصتعله طلاه ‏ عصقدمی ماطته عصلود 
16/50963-9969)00(00093-4 10.10 /8 01.0۲ :۱۱۲0://:۰ 

(بطمنان مععمه 6۳۳۵۵۵۵ و502 ]0 ۲۵5۵08865 ۲۵۹1/۷۵ 2018(۰) .۲ رت002061 ی ر.9 ملطهز00عن1 ,رضیظ م۷۵02۵1211 
,۵۲۵ 0۵۳۵۵۲ 156 1[ ۱۵۳۱۸ .عصمتاللجم اتصتاهی لصا ممتاهء‌تانم2 مادم مصهه مهد 20 2101و مه فاصهآمدم 
1240-018-1420 10۰1007/51 /۳1005://001.0۲82 .267-275 ,34 7 

-صهوماتل ۵۶ «اتلفطمتامصنط مط عصمصهطمظ (2020) ,۲ رتهصصینک ی .۷۷ رمک هنک ریگ مقتصاظ وب متق108 ,.۷۲.8 رتتهل 
۵۵ ۲6۷16۷۷۰ ۸ :۷6۵۵)۵0165 لصو دابا 0۶ حمتاه بعوعتم مطا 10۶ فحصات/فوصتادم ماطاتع وبتامه 0عمهط-ع)هصلع21 200 
22083 ۱6/(۰1[010۳20 ۱0۰۱0 /0۵8://001.0۲2 320۰ روع 1۱۷۵6۳۵۱۱۵۱۵6 5۱۵1۱08661 0۴ ۱۲۱۵و 

اه بومتیهطمیاها ۵۶ ممتاعهمم۳م لهملدطام صرح لهمتصمطهم] ۳ .(2018) با رعتم۳۲ ک ریک ملک ون ,۷۵2۲۵29 ب.ظ همع 
242-۰ ,262 ,0:۵6 ۲۵۵۵ .05مطامصظ ع صارویل اصمعللنل ها 260060 وه فعتبمه‌طممن مه رممیهه 02 رفعتمطه 
7 300 [/۸۸05://001.0۲8/10.1016ظ 

۵ ۸10۵ )۷69 ۱2و0۵ مه صحوماتط ۵۶ ممتاه‌ناموه اوم۷ ۲۶۵-۵۲ 2021(۰) 5۰ رعتاموصمصطهاه ی ریگ رعتاممنطعه 1 ,تایه هلا 
0 00۳10۵0۰ وگو عصس (تانامطمه ۵۷.۰۲ با مرش و۲۳) مصدیع ماطها ۶ه هتلوتن وععصقطصه عصتلومه آمع 
16/2 10.10 /۵5۰://001.072ظ .129012 ,547 ,تاداع 

ما۷۲( -صهوماند ]وم تقصمزن ]0 فاهع]۲ .(2023) .2.۲ ,فقوت ببه متتهاه 1 بو بکنامملطمه 1 بیط مطمل۱۷]210122 .انم بقل 
۴ ول ۲۱۵۵۵0۵۵ ۵۵۱۰ او ۵ نون وم مومااآمع‌مصهه اوع۲ عفادم مه مالوممموم 0 اقتامموعع فتصتصمومع 
.۰ 16/0۵ 10.10 /۳))05://01.0۲8 126733۰ ,233 رعهآ6 ۱۲۷۵۵۲۵۱۱۵۱ ]66و0۱ 
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قاسمی ارشد و همکاران. کاربرد قبل از برداشت کیتوزان با کارواکرول بر خصوصیات بیوشیمیایی. کیفی و ماندگاری توت فرنگی ۶۳۳ 


(2014) ۲.۳۲ بطع۱۷]۵۲۲ ع .۲ ماه و .9.9 مقلااط وسا.ظ بلقعته9 .لیگ روماللا۷۵۱۵-۱5ظ پی۰ ۷۷ بلانا ,.ت) ,۳۵۲۵0 .41 
عاطانلهء هم 0عع2ع۲۵۱ م۷۵ لهزهامعتصتاصه متقصمصصت امه مه آممه هه از ع111- امه ها هو مصتفهع:8۵] 

3 6/[۰۵0۹27۷010.2013 ۱0۰۱۵01 /6۵5://001.0۲82) 11-16۰ ,59 ,وما76600 ۵۵0 جعواواظ اعهب۵:اعوظ .عحطاز] 
۲ 0۶8 ط0تاع2 ماه ۳1 تمد ررآ۵م10ظ .(2018) بر بصعوماتط ی .نا رعقصصیله۷ 91 ریط رتصقا2نه۲ ر.ت م1۵۳02082221 .42 
۰ 9 ,روهاه۵ ۱۷۱۵۲0 ۲۲۵۶۸۲ .۳۵0۵۵۲68 عطنص:0حصای فص اددطاممتصدتاصه رعصتاته‌ناه :وماطفاععع۷ هه )تب ۵۶ 0662 

0)05://001.012/ 10.339 5 

۳۵۵۵۵8 0 مومع صقوماتطل 0۴ ۳۲۲۵۵۲ ,(2015) ,۷۲ رطهل۳۱۳۳۵۵۲۵ ع .۲ متطنصهن مش ملق ر.ظ رطعهمصصقاوم۴ ,43 
263-۰ ,(17)د رل .۹۹۵۱201 ۷ ب«اتلهیان اتب مامموج عصتصتماصتههه 0جه عناوم تفطادوم 

امصصبطا از 0مصتماصجمی عصتالدم صحوماتطن 01۴ ۲/۵۵۲ 2019(۰) ۲۰ رل۳2۳1[6۲ عک ریش رتعللفه9اها۸ و.ظ رنر ۷2112200۳01 ,۷۲ ب8۵1 .44 
۰ ۰۵۱0 تال اتباظ رید مه سه۳۱) و طفع ۵۶ همم و۷۵ تاه)نلهت0ان لمح لدمتصمطانممو دام رم رم 121اصعووم 
-1694-019-00030 10۰1007/51 /۲6۴0۹://001.0۲82 1147-1158۰ ,(3)2 ز ,۱۵۳۵616۳2۵1010 000 ۷6۵۵۱۵۹۵۱۱۱۵۱ 0۴1۲۵۵۵ ۱۲۱۵ ول 
۷" 

11604 تیه وتقام۲ مه 16۴00۵۵۵0۵ 2007(۰) ۰ظ.) رفصتا2 ۷۷ عک و.ا رهلتاا۲۱۵ ول پکا۱06 وبایک بتالنا و.۷ مطلطه .45 
۰ ۰ 201۷17 اصهلنرمتاصه 46ص رقصمتاه‌تاصوعصمی لزمم1270 مج وعتامصمطم بلتم منطاتمعوه لهاما ,اتلفتن 
7, 010.00 16/1005127۷ 100۰10 /01]05://001.0182 .349-357 ,43 روهاه 6 1 ۵۱۵ «وماهاظ 0۲51 و0 
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